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Active noise control (ANC) is a method of reducing the unwanted sound. This is 
realized by artificially generating canceling (secondary) source(s) of sound through 
detecting the unwanted (primary) noise and processing it by an electronic controller, so 
that when the secondary wave is superimposed on the primary wave the two 
destructively interfere and cancellation occurs at the observation point. ANC system is 
an active research area for its high demand especially in the acoustic noise and vibration 
control systems. A lot of work in modeling an ANC system involves the transfer 
function approach, but unfortunately this method allows observation at a single point or 
mode. It is of interest to measure the level of cancellation not only at the observer but 
also around it. Therefore, a state space approach would allow observation at multi modes 
simultaneously and became the subject of this research. 
 
This thesis is concerned with the study and development of a state-space model (SSM) 
for ANC system in on dimensional free-field medium instead of Finite Impulse 
Response (FIR) Models. In this work, the derivation of the SSM of each propagation 
 iv
path of ANC system is presented and hence the system is termed Feedforward state 
space control system with feedback inclusion single input single output (SISO) 
architecture. The criterions of success considered the evaluation process are the length of 
the propagation path, level of cancellation, convergence rate, number of modes of each 
path, and destructive interferences occur at the cancellation path. The secondary path of 
the ANC system is modeled by using the LMS algorithm to complete the design of the 
Filtered-X Least Mean Square (FXLMS) controller. Then the adaptive FXLMS 
controller is presented and incorporated with the proposed model for both Feedforward 
with / without the acoustic Feedback cases. As a result, the comparisons between the 
two cases are presented by mean of level of cancellation and convergence rate. The 
simulation results of the proposed model show that the level of the disturbance signal at 
ten modes along the primary path is decreasing as much as the modes go away from the 
source indicating that this model is suitable to build the mechanism of the ANC system 
which satisfies the relation between the wave dissipation against the number of modes 
which are distributed along the length of path. 
  
The derivation of the SSM gives the opportunity to extend the work furthermore to 
involve the derivation of a state-space optimal observer which is named State Space 
Least Mean Square (SSLMS) observer. This observer is employed to observe and 
monitor the pressure modes along the propagation path through simulating it in an off-
line structure i.e. without controller, or to observe the modes at the cancellation path 
through simulating the SSLMS in an on-line structure i.e. while the controller is 
converging. The comparison results between the real and observed modes of the 
secondary propagation show an accurate observing. Finally, the comparisons of the 
 v
observed pressures of three modes along the cancellation path while the controller is 
converging (on-line structure) are shown with the mode which is located at the observer 
achieving the best cancellation. 
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Kawalan Hingar Aktif (ANC) adalah satu kaedah bagi mengurangkan hingar yang tidak 
diingini. Dengan menghasilkan kesan tiruan bagi menyingkirkan bunyi dari sumber 
kedua dengan cara mengesan hingar yang tidak diingini daripada sumber pertama dan 
diproses oleh pengawal elektronik supaya apabila berlakunya pertindihan antara 
gelombang kedua dan pertama, ANC yang akan melenyapkan kedua-dua gelombang. 
Sistem ANC merupakan satu kajian yang mendapat perhatian terutamanya dalam bidang 
sistem kawalan getar dan akustik hingar. Lazimnya ANC melibatkan kaedah Sambutan 
Dedenyut Terhingga, tetapi malangnya kaedah ini hanya membenarkan pemerhatian 
pada mod tunggal. Adalah menjadi untuk mengukur tahap pembatalan, bukan sahaja di 
pemerhati tetapi di sekitarnya juga. Oleh yang demikian, kaedah keadaan ruang menjadi 
tajuk utama kajian ini kerana kaedah ini membenarkan pemerhatian untuk pelbagai mod 
secara serentak. 
 
 vii
Tesis ini akan tertumpu pada kajian dan pembangunan model keadaan ruang (SSM) 
untuk sistem ANC dalam dimensi yang bebas bagi menggantikan Model Sambutan 
Dedenyut Terhingga (Finite Impulse Response (FIR) Model). Dalam kajian ini, asalan 
bagi MKR bagi setiap tindakan penyebaran sistem ANC akan dibahagikan supaya 
tempoh suap hadapan dan suap balik sistem kawalan tergolong dalam binaan masukan 
tunggal keluaran tinggal (SISO).  
 
Kriteria bagi menjayakan  projek ini adalah bergantung pada tafsiran proses iaitu 
panjang tindakan penyebaran, tahap pembatalan, kadar pemusatan, bilangan mod pada 
setiap tindakan dan kemusnahan antaramuka pada setiap tindakan pembatalan. Jalan 
kedu system ANC akan dimodelkan dengan menggunakan algoritma LMS untuk 
melengkapi rekabentuk pengawal Filtered-X Least Mean Square (FXLMS). 
Kemudian FXLMS disajikan dan digabungkan dengan model yang dicadangkan 
untuk kedua suap hadapan dengan / tanpa kes suap balik akustik.  Akibatnya, 
perbandingan antara dua kes yang akan distunjukkan oleh tahap pembatalan dan 
kadar penumpuan. Keputusan simulasi model yang dicadangkan menunjukkan 
bahawa tahap gangguan isyarat di sepuluh mod sepanjang jalan utama menurun 
sebanyak mana mod pergi daripada sumber yang menunjukkan bahawa model ini 
sangat desuai untuk membina mekanisma sistem ANC yang memenuhi hubungan 
antara gelombang disipasi terhadap jumlah mod yang diedarkan di sepanjang 
jalan. 
  
 viii
Hasil perolehan SSM memberi peluang untuk melanjutkan kajian termasuk memperolehi 
ruang keadaan optimal pada pemerhati yang dipanggil pemerhati Rajah Min Terkecil 
Keadaan Ruang (SSLMS). Pemerhati ini berfungsi untuk mengamati perambatan dan 
memantau mod tekanan di sepanjang jalan melalui simulasi perambatan dalam struktur 
luar talian iaitu tanpa pengawal , atau untuk mengamati mode di jalan pembatalan 
melalui simulasi SSLMS dalam struktur dalam talian iaitu sementara pengawal itu 
bertumpu. Keputusan perbandingan antara mod nyata dan mod yang diperhatikan oleh 
mod perambatan yang kedua menunjukkan pemerhatian yang tepat. Akhirnya, 
perbandingan tekanan yang diperhatikan daripada tiga mod di sepanjang jalan 
pembatalan semasa pengawal masih bertumpu (struktur dalam talian) akan dipaparkan 
dengan mod yang terletak di pemerhati yang mencapai pembatalan yang terbaik. 
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